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5Esipuhe
Suomen Voimalaitosyhdistys ja vesi— ja ympäristöhallitus käynnistivät vuonna 1985
jokijäätutkimusprojektin numeerisen jokijäämallin kehittämiseksi. Nelivuotisen projektin
rahoittajia olivat kauppa ja teollisuusministeriö, vesi— ja ympäristöhallitus sekä Suomen
Voirnalaitosyhdistys. Ins.tsto Reiter Oy sai hoitaakseen numeerisen mallin kehitystyön.
Olellinen osa mallin kehittämistä olivat neljällä tutkimusjoella tehdyt havainnot. Projektin
loppuvaihessa Vesi—ja ympäristöhallitus ja Suomen Voimalaitosyhdistys päättivät laatia tämän
yhteenvedon havainnoista ja havaintoaineiston järjestelystä.
Suurin osa jokijäätutkimusprojektin aikana tehdyitä havainnoista on digitoitu . Luvuissa 5 — 8 on
selvitys eri havaintojen talletusmuodoistaja eri havaintotiedostojen sisällöstä. Näiden ohjeiden
avulla havainnot ovat helposti poimittavissa. Mahdolliset havaintoihin liittyvät kyselyt voi
osoittaa vesi— ja ympäristöhallitukseen osoitteella:
Vesi— ja ympäristöhallitus
Urho Kekkosenk, 4—6 E
PL 250
00101 Helsinki
Haluan esittää parhaat kiitokseni havainnoista huolehtineillie henkilöille ja varsinkin eri jokien
havaintojen vastuuhenkilöille: Tapani Eskolalle (Kymijoki), Heikki Savolaiselle (Kalajoki),
Seppo T, Fleikkiselle (Oulujoki) ja Oiva Mustoselle (Kitinen), Suurin kiitos kuuluu tietysti
Projektipääliikkö Markku Maun ulalle Vesi— ja ympäristöhallituksesta. Hän huolehti koko
projektin havaintojen organisoinnista ja loi pohjan miellyttävälle työhengelle projektissa.
Helsingissä 14. 4. 1991
Mikko Huokuna
Ins. tsto Reiter Oy
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9L JOHDÄNTO
Suomen Voimalaitosyhdistys ja vesi— ja ympäristöhallitus käynnistivät vuonna 1985
jokijäätutkimusprojektin numeerisen jokijäämallin kehittämiseksi, Nelivuotisen projektin
rahoittajia olivat kauppa— ja teollisuusministeriö, vesi— ja ympäristöhallitus sekä Suomen
Voimalaitosyhdistys. Suomen Voirnalaitosyhdistyksen kautta projektia rahoittivat Imatran
Voima Oy, Kokemäenjoen säännöstely—yhtiö, Oulun kaupungin energialaitos, Ouiujoki Oy,
Pohjolan Voima Oy, Päijänteen säännöstelytoimikunta sekä useat vesivoimaa käyttävät
jakeluyhtiöt. Numeerisen mallin kehitystyö tehtiin Ins.tsto Reiter Oy:ssä. Projektia ja sen
aikana tehtyjä laskentoja on selostettu projektin loppuraportissa sekä jokikohtaisissa
raporteissa. Jokijäämallista on tehty myös erillinen käyttöohje.
Jokijäätutldmusprojektia suunniteltaessa todettiin, että numeerisen jokijäämallin kehittäminen
ja testaus vaatii runsaasti maastohavaintoja. Tutkimuskohteiksi valittiin jaksot Kymijoesta, Ka
lajoesta, Oulujoesta ja Kemijoen sivujoesta Kitisestä. Tutkimusjokijaksoilla kerätyt havainnot
säätilasta, veden lämpötilasta, jään muodostumisesta, jääkannen peittävyydestä , jään paksuus
kasvusta ja ohenernisesta sekä jäiden lähdöstä ovat olleet keskeinen osa projektia. Havaintoja
tehtiin talvina 1985—1986, 1986—1987 ja 1987—1988 sekä osittain talvella 1988—1989. Lisäksi
tutkimusjoilla tehtiin erikoismittauksia jääkannen lujuudesta ja pohjajäästä sekä kartoitettiin
jääkannen alapuolisia suppokertymiä impulssitaajuustutkan avulla. Jääolosuhteisiin liittyvien
havaintojen lisäksi tarvittiin tutkimusjaksojen poikkileikkaustiedot sekä tietoja sulan kauden
virtaamistaja vastaavista vedenkorkeuksista mallin kalibrointia varten. Nämä tiedot olivat suu—
rimmaksi osaksi saatavilla jo projektin alussa. Joitakin poikkileikkausiaja sulan kauden veden—
korkeuksia on mitattu myös projektin aikana.
Ajallisesti havainnotjaettiinjäätyrnisvaiheen, talviajanja sulamisvaiheen havainnointiin. Jääty
misvaiheen havainnoinnissa painotettiin veden lämpötilojen, jääkannen peittävyyden ja veden
korkeuksien havainnointia. Talviaikana havainnoinnin painopiste oli lumen, kohvan, teräsjään
ja suppokerroksen paksuuden muutoksien havainnoinnissa. Havainnointia tehtiin huomattavasti
harvemmin kuin jäätymisvaiheessa. Sulamisvaiheessa veden lämpötilan ja jääkannen peittä
vyyden havainnointia lisättiin. Säähavainnot saatiin tutkimusjokijakson läheisyydessä sijaitse
viha ilmatieteenlaitoksen havaintoasemiha.
Havainnointi vaati runsaasti työtä, n. 20 miestyöviikkoa talvea kohti jokaisella tutkimusjoella.
Havaintojen keruun ohjaamiseksi ja yhtenäistämiseksi laadittiin havainto—ohjelmat erikseen
kullekin joelle. Havainto—ohjelmia tarkennettiin projektin kuluessa.Tutkimusj aksot oli valittu
niin, että jokaisen jakson yläpäässä tai sen välittömässä läheisyydessä oli voimalaitos. Näin joki
en virtaamaja veden lämpötila saatiin mitattuajatkuvasti. Jatkuvat mittaukset vedenkorkeuksis
ta saatiin voimalaitosten lisäksi myös limnigrafiasemilta.
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Suurin osa numeerisesta liavaintornateriaalista on tallennettu vesi— ja ympäristöhallituksen tie
tokoneelle perustettuun tietopanldciin. Tämän raportin kappaleissa 5, 6, 7 ja $ on selostettu tai
lennetun tiedon sisältö sekä on annettu poimintaohjeet. Alkuperäinen havaintoaineisto, johon
kuuluu myös jääkannnen peittävyyttä kuvaavat kartatja ilmakuvat, on saatavilla havainnot suo
rittaneilta organisaatioilla: Kymijoen osalta Kymen vesi— ja ympäristöpiiriltä, Kalajoen osalta





Tutkimuskohteiksi valittiin jaksot Kymijoesta, Kalajoesta, Oulujoesta ja Kemijoen sivujoesta
Kitisestä (kuva 1). Jokien valinnassa otettiin huomioon mm. erityyppiset jää— ja ilmasto—
olosuhteet, vesistöjen säännösteltävyysja vesistöjen talviaikaiseen käyttöön liittyvät ongelmat.
Kuva 1. Suomen kartta, jossa on esitetty tutkimusjokien sijainti,




Eteläisin tutkimusjokijaksoista oli Kymijoen alaosalla. Kyrnijoen vesistö on keskimmäinen kol
mestajärvialueen päävesistöstä. Sen valuma—alue on 37 235 km2 eli 11 % Suomen pinta—alasta.
Vesistönjärvisyys on erittäin suuri, n, 19 ¾ valuma—alueesta. Sen keskusjärvi on Päijänne,jon
ka pinta—ala on 1100 km2. Päijännettä on säännöstelty vuodesta 1964 alkaen, Kymijokeen on
rakennettu 13 vesivoimalaitosta, joiden yhteinen teho on 200 MW ja vuosituotanto 1 200 GWh.
Kuvassa 2 on kartta Kymijoen tutkimusjaksosta.
Kuva 2. Kartta Kymijoen tutkimusjaksosta Anjalankoskelta itäistä päähaaraa pitkin merelle.
Tutkimusjakso on n. 40 km pitkä Anjalan vesivoimalaitokseha itäistä päähaaraa myöten Koivu
kosken voimalaitoksen kautta mereen. Tähän jaksoon kuuluu useita koskia, mm. Ahvion,
Kuhain—ja Pernoonkosket, joihin ei muodostu jääkantta talviaikana. Tämän vuoksi hyyde—ja





Kalajoki on tyypillinen Pohjanmaan joki. Järviä on vähän ja vedenkorkeus—ja virtaamavaihtelut
ovat suuria. Rannat ovat alaviaja tulville ahtiita. Kalajoen vesistöalueen pinta—ala on 4 260 km2
jajärvisyys vain 2,5 %. Säännösteltyjenjän’ienja tekoahaiden yhteinen säännöstelytilavuus on
100 milj.m3. Neljän voimalaitoksen yhteisteho on n. 12 MWja vuosituotanto n. 31 GWh. Kuvas
sa 3 on kartta Kalajoen valuma—alueesta. Tutkirnusjaksona oli Pidisjärven alapuolinen jokijak
50.
Kalajoella ovat jääpatojen aiheuttamat tulvat ongelmallisia. Jääpadot muodostuvat yleensä kos
kipaikkojen alapuolisiin mataliin suvantoihin. Pahimpiajääpatopaikkoja ovat Kalajoen ja Ala
vieskan taajamien keskustat, Siellä vahingot voivat olla useita miljoonia markkoja. Voirnalai
toksilla on jouduttu rajoittamaan talviaikaista vuorokausisäännöstelyä jääpatovaaran takia. So
pivallajuoksutusiytmillä on pystytty estämään veden nousu jään päälle talviaikana, Rajoitukset
vähentävät kuitenkin huomattavasti laitosten tuottoa.
so.
2.4 Oulujoki
Kolmantena tutkimuskohteena on ollut Oulunjoki. Oulujoen vesistö, jonka valuma—alue on
22900km2, on maamme kuudenneksi suurin. Vesistöalueenjärvisyys on 11 %. Pääjärvi on Ou




Kuva 3. Kartta Kalajoen valumaalueesta. Tutkimusjaksona oli Pidisjärven alapuolinenjokijak—
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talviaikana sekä vähennetään tulvavahinkoja ja rantojen vyörymistä. Järven säännöstelyn ohella
joen virtaamiin vaikuttaa voimalaitosten säätökäyttö. Vesistöalueen 1$ voimalaitoksen yhtei
nen teho on 560 MW ja vuosituotanto 2 200 GWh. Tutkimusjokijaksoksi valittiin väli Montta—
Merikoski, jossa supon muodostuminen aiheuttaa edelleen ongelmia ja pienentää voimalaitos
ten putouskorkeutta, mistä seuraa huomattavia energian menetyksiä. Kuvassa 4 on kartta Oulu-
joen tutkimusjaksosta.
2.5 Kitinen
Neljänneksi tutkimusjokijaksoksi valittiin Kemijoen sivujoki Kitinen. Kemijoen valuma—alue
on Suomen toiseksi suurin, yhteensä 50910 km2, Sen järvisyys on 2,9 %, Pääjrvi on Kemijärvi,
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Kuva 4. Kartta Oulujoen tutkimusjaksosta.
Muhos
‘5
ahaat, joista vedet juoksutetaan Kitisen kautta Kemijokeen. Kuvassa 5 on kartta Kitisen tutki
musj aksosta.
Keniljoen säännöstelyn pääasiallisena tavoitteena on vesivoiman tuotanto. Vesistön 17 vesivoi
malaitoksen yhteinen teho on 872 MW ja vuosituotanto 4 036 GWh, josta Kitisen kolmen voi
malaitoksen teho on 56 MW ja vuosituotanto 166 GWh, Tutkimusjokijaksoksi valittiin 45 km
pitkä väli Kitisen Vajukoskeha Sodankylän Tähtelään, Joen erityispiirteenä on, että talviaikana
virtaama määräytyy suurelta osin tekoahaidenjuoksutusten perusteella. Ältaista lähtevä vesi on
luonnonolosuhteisiin nähden hyvin lämmintä ja Kitisen yläosalla n. 20 km matkalla joki pysyy





Kuva 5. Kartta Kitisen tutkirnusjaksosta.
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3. HAVAINTOPAIKAT JA -MENETELMÄT
3.1 Yleistä
Jokien jääongelmia tutkittaessa on toisaalta havaittava niitä tekijöitä, jotka aiheuttavat jään
muodostumisenja toisaalta niitä tekijöitä, jotka aiheutuvat jään muodosturnisesta. Tiettyä rajat
tuajokijaksoa käsiteltäessä jään muodostumiseen vaikuttavia tekijöitä ovat säätila, jaksoon tule
van veden lämpötila ja virtaama sekä jokijakson virtausolosuhteet. Edellä mainituista tekijöistä
aiheutuu taas veden jäähtyrnistä sekä jääkannen ja pohjajään muodostumista, jotka puolestaan
vaikuttavat jokijakson virtausolosuhteisiin kuten vedenkorkeuksiin ja tilapäisesti myös
virtaamiin. Tarvittavan havaintoaineiston monipuolisuus selittää jokijäätutkimusprojektin ha
vaintomateriaalin runsauden,
Osa projektin aikana tallennetuista havainnoista, kuten säähavainnot sekä osa vedenkorkeus—ja
virtaamahavainnoista, on kerätty normaalin hvdrologisen ja meteorologisen havaintotoiminnan
yhteydessä. Merkittävä osa havainnoista on alunperin tehty vain palvelemaan jokijäätutki
rnusprojektia. Tällaisia havaintoja ovat osa vedenkorkeus— ja virtaarnahavainnoista, ilmaku
vaukset, vedenlämpötilahavainnot sekä jääkannen ja supon paksuusmittaukset. Samaan ryh
mään kuuluvat myös taajuusmodulaatiotutkan käyttö suppomittauksissa, pohjajään mittaukset
ja jään lujuusmittaukset.
Taulukossa 1. on esitetty tutkimusjaksojen vedenkorkeus—, vedenlämpötila— ja virtaama—
asemien lukumäärät. Siinä näkyvät myös yksittäisten vedenkorkeus— ja veden lämpötilahavain
topisteiden lukumäärät.
Taulukko 1. Tutkimusjokijaksojen vedenkorkeus—, virtaama— ja vedenlämpötila—asemien
lukumäärät
,Ioeii nimi ja Virtaama Vedenkorkeus Vedenkorketis Vedenkorkeus Vcdenlämpö— Vedenlam—
tutkimusjakson vesivoilna— vesivoima— liinnigrafit havainnoitsija tila vesi— pötila ha—
pituus latc)kselIa laitokselja voimalaitos vainnoitsija
Kymijoki 40 km 2 2 5 $ 1 5
Kalajoki 75 km 2 3 4 31 1 5
Oulu oki 37 km 2 2 4 1 2 2
Kitinen 47 km 1 1 1 12 1 4
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3.2 Säähavainnot
Säähavainnot saatiin tutkimusjokijakson läheisyydessä sijaitseviita ilmatieteenlaitoksen ha
vaintoasemilta, jotka olivat Sodankylän Tähtelä, Oulunsalon lentoasema, Nivala kk, Utti ja Su
nila. Kultakin havaintoasemaka on tallennettu ilman lämpötila, tuulen nopeus, tuulen suunta,
suhteellinen kosteus ja pilvisyys kolmen tunnin välein tutkimusjaksojen aikana, Lisäksi sade-
määrä on tallennettu kuuden tunnin välein, Säähavaintoaineisto tilattiin ilmatieteen laitokselta
ja se on tallennettu ilmatieteen laitoksen lähettämässä muodossa.
3.3 Virtaaman mittaus
Jokijäätutkimusprojektin virtaaman havainnointi perustui voimalaitosten tehoarvoihin. Kaikki
tutkimusjaksot oli valittu niin, että jakson yläpäässä oli voimalaitos. Toinen valintaperuste oli
se, että sivuvesien määrä talviaikana on jaksoissa vähäinen. Mukana olleet voimalaitokset on
kalibroitu melko hiljattain, joten virtaama—arvoja voi pitää luotettavina. Kitisellä ja Kalajoella
sivuvesien määrä oli suhteellisesti suurempi kuin muilla tutkimusjoifia. Kemijoki Oy määritti
Kitiseen tutkimusaikana tulleiden sivuvesien määrän. Kokkolan vesi—ja ympäristöpiiri määritti
vastaavat arvot Kalajoelle.
Virtaamatietojen tallennus tapahtui joko tuntikeskiarvoina tai päiväkeskiarvoina. Jäätymis— ja
jäänlähtövaiheessa käytettiin tuntikeskiarvoja ja talviaikana, jolloin muutokset yleensä ovat
melko vähäisiä, päiväkeskiarvoja.
3,4 Vedenkorkeuden havainnointi
3.4.1 Vedenkorkeuden automaattinen havainnointi
Vedenkorkeuden automaattinen havainnointi ja tallennus tapahtui voimalaitoksilla ja limnigra
fiasemilla. Automaattisja vedenkorkeuden mitta—asemia oli käytössä Kymijoella kuusi kappa
letta, Kalajoella kahdeksan, Oulujoella kuusi ja Kitisellä kolme kappaletta. Voimalaitosten ve
denkorkeuden rnittaus on tässä laskettu mukaan.Osa limnigrafeista oli tilapäisiä eivätkä ne ol
leet käytössä koko tutkimusaikaa.
Automaattisten vedenkorkeusasemien havaintojen tallennus on tehty jäätymis—ja jäänlähtövai
heessa tunnin välein. Talviaj alta on tallennettu päiväkeskiarvo.
Jokijäätutkimusprojektissa oli runsaasti limnigrafeja käytössä. Kymijoella niitä oli neljä, Kala
joella neljä, Oulujoella kuusi ja Kitisellä kolme kappaletta. Voimalaitosten vedenkorkeuden
mittaus on tässä laskettu linmigrafimittaukseksi. Osa limnigrafeista oli tilapäisiä eivätkä ne ol
leet käytössä koko tutkimusailcaa.
3.4.2 Vedenkorkeuden manuaalinen havainnointi
Jokijäätutkimusprojektin tutkimusjaksot olivat erittäin pitkiä ja kustannussyistä kaikkea tar
peellista vedenkorkeuden havainnointia ei voitu tehdä automaattisten asemien avulla. Tästä
syystä vedenkorkeuden mittauksessa käytettiin myös tilapäisiä asteikkoja, joiden avulla kartoi
tettiin vedenkorkeudet limnigrafien välisillä jokijaksoilla. Mittauksia ei voitu toteuttaa kovin
usein, mutta näin saatiin kuitenkin kerättyä tietoa, joka oli mallin kehittämisen kannalta välttä
mätöntä.
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Osa manuaalisesti luetuista asemista oli hydrologian toimiston virallisia mittausasemia ja näi
den luku tapahtui koko tutkimusajan kerran vuorokaudessa.
Osa vedenkorkeuden mfttapisteistä oli perustettu pelkästään jokijäätutkimusprojektia varten.
Näillä asemilla havaintojen teko tapahtui jäätymis— ja jäänlähtövaiheessa yleensä noin kerran
viikossa ja talviaikana noin kerran kuukaudessa, Projektin loppuvaiheessa varsinkin Kitisen ja
Kalajoen vedenkorkeuden havainnointiavähennettiin, koska muuten työmäärä olisi paisunut lii
an suureksi. Manuaalisesti luettavia vedenkorkeusasemia oli Kymijoella kahdeksan kappaletta,
Kalajoella 31, Oulujoella yksi ja Kitisellä 12 kappaletta.
Kaikki manuaalisesti tehdyt vedenkorkeushavainnot on talletettu tietopankkiin.
3.5 Veden lämpötilan havainnointi
3.5J Veden lämpötilan automaattinen havainnointi
Veden lämpötilan automaattinen havainnointi tapahtui tutkimusjaksoissa olleilla voimalaitok
silla. Oulujoen Merikosken voimalaitosta lukuun ottamatta lämpötilan automaattinen mittaus
tapahtui samalla lämpömittarilla, jota käytettiin myös manuaalisessa mittauksessa. Voimalai
tosten lisäksi automaattista veden lämpötilan havainnointia tehtiin Oulujoella vesilaitoksen
kohdalla. Automaattisia mittausasemia oli käytössä Kymijoella yksi kappale, Kalajoella kaksi,
luluojella kaksi (osan aikaa kolme) ja Kitisella yksi kappale. Automaattisilla asemilla veden
lämpötilahavainnot tallennettiin tunnin välein,
3.5.2 Veden lämpötilan manuaalinen havainnointi
Projektin aikana Merentutkimuslaitos kehitti kenttäkäyttöön sopivan erittäin tarkkan veden
lämpömittarin, jonka erottelutarkkuus on 0,01 Cja absoluuttinen tarkkuus alle 0,05 0 C. Tällä
mittarilla havaittiin veden lämpötilaa maastossa jäätymis—jajäänlähtövaiheessa noin kaksi ker
taa viikossa ja talviaikana noin kerran kuukaudessa,
Veden lämpötilan maastohavaintopaildcoja oli Kymijoella viisi, Kalajoella viisi, Oulujoella
kaksi ja Kitisellä neljä kappaletta. Kaikki manuaaliset vedenlämpötilahavainnot on tallennettu
tietopankkiin.
3.6 Jääkannen, lumen ja supon paksuuden havainnointi
3.6.1 Manuaalinen jääkannen, lumen ja supon paksuuden mittaus kairaamalla
Jääkannen, supon ja lumen paksuuden manuaalisessa havainnoinnissa käytettiin tietojen kerää
miseen lomaketta numero 2 (liite 2). Jokaista poikkileikkausta kohti tehtiin noin viisi reikää,
joissa havaittiin teräsjään ja kohvan paksuus, lumen paksuusja suppokerroksen paksuus. Suppo
kerroksen alareunan paikallistamiseen käytettiin joko siivikkoa, elektromagneettista virtausno
peusmittaria tai nimenomaan tähän tarkoitukseen Kemijoki Oy:ssä kehitettyä tankoa, Kohva
jään ja teräsjään välinen rajakohta on usein hyvin vaikea määrittää maastossa. Tästä syystä käy
tettiin havaintolinjoilla kohvasauvoja, jotka jäädytettiin alkutalvesta paikalleen. Lomakkeessa
numero 2 on myös paikat jäässä olevan sedimentin määrän arvioimiselle Lisäksi kaavakkee
seen merkittiin vesipinnan asema jäähän nähden.
Manuaalinen jääkannen paksuuden havainnointi aloitettiin välittömästi, kun jäälle pääsi kulke
maan. Jäätymisvaiheessa ja jäänlähtövaiheessa havaintoja tehtiin kerran viikossa ja talviaikana
noin kerran kuukaudessa. Havainnointilinjoja oli kullakin joelia noin kymmenen kappaletta.
Kalajoella käytettiin myös näytekairaa jäänäytteiden ottamiseen.
362 Supon mittaus tutkalla
Jääkannen alaisen supon mittauksissa käytettiin hyväksi Teknillisen korkeakoulun radiolabora
toriossa kehitettyä taajuusmodulaatiotutkaa. Moottorikelkan ja finn—Leiju Oy:ssä kehitetyn il
matyynyaluksen avulla pystyttiin kartoittamaaan supon esiintyminen ja tulokset olivat välittö
mästi nähtävissä videotallennuksen ansiosta, Ilmatyynyaluksella voitiin suppoa ja jäätä mitata
jo jäätymisvaiheen alussa vielä osaksi sulassa joessa.
Kuvassa 6 on esitetty taajuusmodulaatiotutkan mittaustulos Kymijoelta. Suppokerros on sel
västi erotettavissa. Tutkamittaus osoittautui erittäin käyttökelpoiseksi suppokerrosten kartoituk
sessaja menetelmää käytettiin useampana talvena Kymijoellaja Oulujoella. Oulujoen mittaus
tuloksia on tarkasteltu erllisessä raportissa (Maunu]a 1984). Tutkan käytöstä on myös kerrottu
erillisessä kirjoituksessa (Toikka 1987).
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Kuva 6. Taajusmodulaatiotutkan kuva jääkannen alapuolisen suppokerroksen paksuudesta.
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3.6.3 Jääkannen mittaus tutkalla
Vastaavan tyyppistä tutkaa, jota käytettiin supon mittauksessa voidaan suuremmalla taajuudella
käyttää myös jääkannen (teräsjääja kohvajää) paksuuden mittaukseen. Tätä menetelmää käytet
tiin talvella 1986 Kalajoella. Koska jääkannen paksuus vaihtelee yleensä koskipaikkoja lukuu
nottamatta melko vähän katsottiin, että vastaavat havainnot pystytään tekemään myös kairaa
maila. Menetelmä on kuitenkin käyttökelpoinen, jos jäällä päästään hyvin liikkumaan ja halu
taan jään paksuudesta pituusleikkaus.
3.7 Jääkannen peittävyyden havainnointi
3.7.1 Rannalla tapahtuva jääkannen peittävyyden havainnointi
Jääkannen peittävyyden havainnointi oli tärkeä osa havainnointia. Projektin alkuvaiheessa teh
tiin varsinkin Kitisellä runsaasti jääkannen peittävyyden arviointia rannaha käsin. Tulokset piir
rettiin karttapohjalle. Menetelmä on huolellisesti tehtynä (kuten Kitisellä tehtiin) hyvä, mutta
vaatii erittäin runsaasti työaikaa. Tästä syystä projektin loppupuolella käytettiin myös Kitisellä
enemmän ilmakuvausta ja rannalta tapahtuvaa jääkannen peittävyyden arviointia vähennettiin.
3.7.2 Ilmakuvaus
Jääkannen peittävyyden havainnoinnissa ilmakuvaus osoittautui erittäin tärkeäksi rnenetelmäk
si. Tällä menetelmällä pystyttiin kohtuullisin kustannuksin kartoittamaan jääkannen peittävyys
koko tutkimusjaksossa. Ilmakuvista saa jääkannen peittävyyden lisäksi myös muuta tietoa.
Niistä voidaan arvioida jääkannen rnuodoswmistapaa (reunajään ja dynaamisesti muodostu
neen jääkannen välinen raja näkyy sopivassa vaiheessa otetetussa ilmakuvassa erittäin hyvin).
Myös veden pinnalla kulkevan supon määrää on helpompi arvioida ilmakuvista kuin rannalta
käsin. Ilmakuvauksia suoritettiin jäätymisvaiheessa 3 —5 kertaa, talvella 1 —2 kertaa ja jään
lähtövaiheessa 3—5 kertaa kullakin joella. Oulujoella suoritettiin keväällä 1986 vain yksi ilma
kuvaus. Ilmakuvien perusteella tutkimusjaksoistajoko pih-rettiin jäänpeittävyyskartat (Kymijo
ki, Oulujoki ja Kitinen) tai jään peittävyystiedot digitoitiin poikkileikkauksittain. Kuvassa 7
on esimerkki kartasta, johon on piirretty jääkannen peittävyys ja kuvassa 8 on esimerkki digi
toitujen jääkannen peittävyystietojen graafisesta esittämisestä.
3.8 Jään lujuuden mittaus
Jään lujuuden mittausta tehtiin keväisin Kalajoella palkin taivutuskokeena. Mittauksessa jäähän
sahataan kolme palkkia, joiden leveys on sama kuin jään paksuus. Palkin pituus on noin
lO—kertainen leveyteen nähden. Palkkia painetaan vapaasti kelluvasta päästä kunnes palkki















Kuva 8. Ilmakuvista digitoitujen jääkannen peittävyystietojen esittäminen graaffisesti. Graa-
fisessa esityksessä joki on oletettu suoraksi ja sen pintaleveys keskilinjan molemmin
puolin on yhtä suuri. Hamarin alapuolinen alue Kalajoessa 15.12. 1986.
3.9 Pohjajään havainnointi
Kymijoella pyrittiin pohjajään aiheuttamien vaikutusten kuten vedenkorkeuden nousun lisäksi
havaitsemaan myös pohjajään mäirä uoman pohjassa. Mittauksista on kerrottu erillisessä rapor
tissa (Eskola 1989). Mittaukset osoittautuivat varsin hankaliksi toteuttaa. Pohjajään tutkimuk
sessa olisi mittauksia edullisempi suorittaa pienemmissä joissa kuin Kymijoki, jolloin käytän
nön järjestelyt olisivat yksinkertaisempia.
3.10 Reunajään kasvun havainnointi
Reunajään kasvusta tehtiin erillisiä havaintoja Kalajoella ja Kitisellä. Näistä havainnoista on




Sääolot jokijääprojektin aikana poikkesivat huomattavasti keskimääräisestii. Ilman lämpötilo
jen mukaan an’ioituna jaksolle sattui lähes vuosisadan kylmin (1987) ja lauhin (1989) talvi.
Marraskuun alusta laskettu pakkassumma (vrk—keskiiämpötilojen kumulatiivinen summa)
Nivalan säähavaintoasemamalla vuorokausiasteina nousi talvikaudella 1986—1987 arvoon
1600 °Cd, joka on n. 1,6 kertainen Nivalan normaaliin pakkassummaan verrattuna, Talvikau
della 1988—1989 pakkassuinma oli vain n. 700 °Cd. Kuvassa 9 on esitetty Nivalan säähavain
toaseman pakkassummat taiville 85 — 89.
Syksy 1986 oli poikkeuksellisen märkäja tästä syystä jäätymisajankohdan viflaamat olivat suu
ria.Yhteistä tutkimusjakson eri vuosille olivat lähes sateettomat aurinkoisetkeväät. Tästä syystä









Kuva 9. Pakkassumma(°Cd) Nivalassa marras—huhtikuussa 1985—1989.
4.2 Jäätymisvaiheen havainnointi
Jokijäätutkimusprojektin havainnointi aloitettiin syksyisin tutkimusjakson yläpuolisen veden
lämpötilan mittauksella. Mittauksen tallennus oli automaattista Kymijoen tutkirnusjaksoa lu
kuun ottamatta. Tallennusväli oli yleensä yksi tunti. Tallennus pyrittiin aloittamaan, kun veden
lämpötila oli laskenut +1,0 °C:een. Veden lämpötiloja mitattiin myös manuaalisesti maastossa
jäätymisvaiheessa. Yleensä kuitenkin tämä mittausvaihe oli hankalasti järjestettävissä, koska
pienissä joissa veden lämpötila laskee hyvin nopeasti ja saavuttaa tämän jälkeen arvon, joka on
lähes vakio koko talven ajan.
Jääkannen muodostuminen vaikuttaa yleensä voimakkaasti vedenkorkeuksiin joessa. Jos vir
tausnopeus on suuri, muodostuu jääkannesta paksu ja karkea. Tällöin myös jääkannen alle ke
rääntyy suppopatoja. Kuvassa 10 on esitetty havaittu vedenkorkeus Madekosken limnigraflhla
3. — 8.12. 1986. Samassa kuvassa on esitetty myös mallilla laskettu avotilan mukainen veden-
korkeus vastaavassa virtaustjlanteessa. Jääkannen aiheuttama vedenkorkeuden nousu on noin
1,0 m. Vedenkorkeuksien mittauksessa on limnigrafi ehdottomasti käsin tapahtuvaa mittausta
parempi menetelmä. Vedenkorkeuden muutokset ovat usein jäätymisvaiheessa niin nopeita, että
asteikoiden lukemiseen perustuvaa kattavaa havainnointia on mahdotonta jäijestää.
Kuva 10. Madekosken vedenkorkeus jäätymisvaiheessa 1986. Jääkannen ja supon aiheuttama
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Jäiityrnisvaiheen tietojen keräämiseen käytettin lornaketta numero 1 (liite 1), jonka avulla arvi
oitiin myös veden pinnalla liikkuvan supon miärää. Menetelmä on kuitenkin hyvin subjektiivi—
nen ja tulosten tulkinta hankalaa.
Jäätyrnisvaiheen havainnoinnissa ilmakuvaus osoittautui erittäin tärkeäksi menetelmäksi, Tällä
menetelmällä pystyttiin kohtuullisin kustannuksin kartoittamaanjääkannen peittävyys. Ilmaku
vien perusteella tutkimusjaksoista joko piirrettiin jäänpeittävyyskartat (Kymijeki, Oulujoki ja
Kitinen) tai jään peittävyystiedot digitoitiin poikkileikkauksittain (Kalajoki).
Kuva 11. limakuva Kitisen tutkimusjakson alaosalta 13. 1 1. 1986. Staattisesti muodostunut
jiiäkansi on erotettavissa dynaamisesti muodostuneesta jääkannesta.
4.3 Talviajan havainnointi
Taiviaikana joen jääolosuhteissa tapahtuvat muutokset ovat yleensä hitaita. Jäätymisvaiheessa
jääneet avoimet kohdat kuroutuvat vähitellen umpeen ja yleensä vain koskipaikat jäävät avoi
miksi.
Jokijiiätutkimusprojektin havainnojntia vähennettiin talviaikana oleellisesti verrattuna jääty
misvaiheen havainnointijn, Havainnoinnissa keskityttiin lähinnä jäänkannen paksuustietojen
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keräämiseen, mutta samalla kerättiin tietoja veden lämpötiloista, vedenkorkeuksista ja jääkan—
nen peittävyydestä.
Tiedot jääkannen paksuuksista kerättiin kaavakkeelle numero 2 (liite 2). Tiedot kerättiin talviai
kana noin kerran kuukaudessa. Jäätymis—ja sulamisvaiheessa tietojen keräys tapahtui noin ker
ran viikossa. Kuvassa 12 on esitetty jääkannen (teräsjää ja kohvajää) paksuudet Kalajoen









Sulamisvaiheessa lisättiin veden lämpötilan, vedenkorkeuden, jääkannen peittävyyden ja jää-
kannen paksuuden mittauksia oleellisesti verratuna talvikauteen. Tämän noin kuukauden mittai
sen jakson aikana veden lämpötilojaja vedenkorkeuksia (manuaaliset mittaukset) havaittiin vä
hintään kerran viikossa. Ilmakuvauksia tehtiin jään sulamis— ja lähtövaiheessa n. 3 — 5 kertaa
kullakin joella. Jääkannen paksuutta havaittiin noin kerran viikossa.
Varsinaista jäänlähdön ja jääpatojen havainnointia ei tämän projektin yhteydessä pystytty teke
mään. Kuivat ja aurinkoiset keväät aiheuttivat sen, että jäiden lähtö oli hyvin rauhallista.
Kuva 12. Jääkannen paksuudet Kalajoen Tilviksessii vuosilta 1986—1989.
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5. KYMIJOEN HAVAINTOAINEISTO
5,1 Kymijoen alkuperäinen havaintoaineisto
Kymijoen alkuperäinen havaintoaineisto on tallennettu Kymen vesi—ja ympäristöpiiriin, jonka
osoite on:
Kymen vesi— ja ympäristöpiiri
PL 23
45101 Kouvola
Kymijoen alkuperäinen havaintoaineisto on tallennettu seuraavasti mappeihin:
KYM 1 Ilinakuvista piirretyt kartat jääkannen peittävyydestä
Karttoja on olemassa seuraavilta päiviltä:
— 1.12. 1985 , 15.12. 1986, 18.12. 1986
—2.1. 1987, 16. 1. 1987, 1. 3. 1987,4.4. 1987
—7.12. 1987 , 8. 12. 1987, 11. 12. 1987, 16. 12. 1987, 30.1. 1988
—21.11. 1988,23.11. 1988,28. 11. 1988, 12.12. 1988,23. 1. 1989
KYM 2 Valokuvia tatvelta 1985 — 1986
KYM 3 Valokuvia talvelta 1985 — 1986
KYM 4 Valokuvia talvella 1986 — 1987
KYM 5 Valokuvia talvella 1986 — 1987
KYM 6 Valokuvia talvella 1987 — 1988
KYM 7 Valokuvia talvella 1987 — 1988
KYM 8 Valokuvia talvella 1988 — 1989
5.2 Kymijoen digitoitu havaintoaineisto







—yksittäiset vedenkorkeus— ja veden lämpötilahavainnot
- KYMICETH.DAT
—jääkannen ja supon paksuushavainnot
- KYMCONT.DAT
—jatkuvat havainnot virtaamasta, vedenkorkeudesta ja lämpötilasta
5.2.1 Kymijoen poikkileikkausaineisto
Kymijoen poikkileikkausaineisto on tallennettu tiedostoon KYMGEOM.DAT, joka on
formaatissa FORMAATTI 1 (kts. liite 3). PoikkHeikkausaineisto on N60—tasossa.
5.2.2 Kymijoen säähavainnot
Kymijoen säähavainnot talvilta 1985—1986, 1986—1987 ja 1987—1988 on tehty Utin säähavain
toasernalla, Tiedot on tallennettu tiedostoon KYMWEATH.DAT, joka on formaatissa FOR
MAAfI 2 (kts. liite 4). Tiedostossa on seuraavat tiedot neljän tunnin välein:
—1.10,1985 — 31.5. 1986
—ilman lämpötila
—ilmanpaine




—1.10.1986—31.5.1987,1.10.1987—31.5.1988 ja 1. 10.—31. 12, 1988
—ilman lämpötila
—ilmanpaine





5.2.3 Kymijoen yksittäiset vedenkorkeus— ja veden Iämpötilahavainnnot
Kymijoen yksittäiset vedenkorkeus ja veden lämpötilahavainnot on tallennettu tiedostoon
KYMTWWDAT, joka on fonnaatissa FORMAATTI 3 (kts. liite 5). Yksittäisiä vedenkor
keushavaintoja on tallennettu 25. 11. 1985 — 19. 12. 1988 seuraavilta paikoilta (vedenkorkeus
havainnot ovat N60—tasossa:
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—Kokonkoski p1 33.0 —Laajakoski ala p1 77.0
—Laajakoski ylä p1 $3.0 (85.0) —Pernoo ylä p1 144.0
—Kultainkoski ylä 381.0 —Kultaikoski ala 373.0
—Ahvio ala p1 413.0 —Ahvio ylä p1 435.0
—Susikoski p1 486,0 —Änjalankoski alavesi 606.0
Lämpötilarnittauksia on tailennettu samalta ajanjaksolta seuraavilta paikoilta:
—Kyminlinna silta p1 26.0 —Kokonkoski p1 33.0
—Pernoo riippusilta p1 119.0 --Susikoski p1 486.0
—Anjalankoski 606.0
5.2.4 Kymijoen jääkannen— ja supon paksuushavainnot
Kymijoen jääkannen ja supon paksuushavainnot on tallennettu tiedostoon KYMICETH.DAT,
joka on formaatissafQRMÄÄTTl4 (kts. liite 6). Tiedot on tallennettu ajanjaksolta 19.12.1985
— 19.12.1 98$ seuraavista paikoista:
— Ahvionkosken alapuoli ( 5 poikkileikkausta)
— Kultaankosken alapuoli (3 poikkileikkausta)
Kyminlinna ( 3 poikkileikkausta)
5.2.5 Kymijoen jatkuvat mittaukset
Kymijoella jatkuvia mittauksia on tehty Änjalankosken voirnalaitoksella (,juoksutus ja veden
korkeus), Susikoskella, Ahvion yläasteikolla sekä Pernoon ylä— ja ala—asteikolla (vedenkor
keus). Vedenkorkeustjedot ova N60—tasossa. Tiedot on tallennettu vuorokausikeskiarvoina
ajanjaksoita 1.10.1985 31.12.1987 tiedostoon KYMCONT.DAT seuraavassa formaatissa
(fORTRÄN—77:n mukainen formaatti):
—FORMAT(2X, 14, 12, 12, F3.0, 12, F6.1, SF6.2)






— F6.1 Anjalarikosken (Kuusankosken) juoksutus
— f6.2 w Anjalankosken alavesi
— f6.2 w Susikoski
— F6.2 w Ahvio ylä
— f6.2 w Pernoo ylä
—F6.2 w Pemoo ala
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6. KALAJOEN HAVAINTOAINEISTO
6.1 Kalajoen alkuperäinen havaintoaineisto
Kalajoen havaintoainejsto on tallennettu Kokkolan vesi—ja ympäristöpiiriin, jonka osoite on:
Kokkolan vesi— ja ympäristöpiiri
Torikatu 40 B
67100 Kokkola
Ilmakuvista ei Kalajoella piirretty jääkannen peittävyyskarttoja vaan nämä tiedot on tallennettu
digitaalisesti tiedostoon KALCOV.DAT (kappale 6.2.6). Kalajoen havaintornapit on tallennettu
seuraavasti:
KAL 1 Jäänpaksuusmittaukset 1985 — 1986
KAL 2 Havaintolomakkeet 1985 — 1986
KAL 3 Havaintolomakkeet 1986 — 1987
KAL 4 Vedenkorkeushavainnotja jäänpaksuusmittaukset 1987 — 1988
KAL 5 Veden lämpötila havainnot 1987 — 1988 ja 1988 — 1989
KAL 6 Jäänpaksuusmittaukset 1987 — 1988
KAL 7 Vedenkorkeus— ja virtaarnahavaintoja Hamari ym. 1987 — 1928
KAL 8 Jäänpaksuusmittaukset 1988 — 1969
KAL 8 Isorannan ja Alavieskan Limnigrammit 1986 —1989
KAL 9 Jään lujuusmittaukset, W—, Q— ja T—yhteenvetoja 1985—1989
lentokuvausten tulkinta
KAL 10 Kalajoen väliraportit
KAL 11 Valokuvia talvelta 1985 — 1986
KAL 12 Valokuvia talvelta 1985 — 1986
KAL 13 Valokuvia talvelta 1986 — 1987
KAL 14 Valokuvia talvella 1986 — 1987
KAL ]5 Valokuvia talvelta 1987 — 1988
KAL 16 Valokuvia talvelta 1987 — 1988
31
6.2 Kalajoen digitoitu havaintohavaintoaineisto






—yksittäiset vedenkorkeus— ja veden lämpötii ahavainnot
- KÄLICEIRDAT
—jääkannen ja supon paksuushavainnot
- KALCONT.DÄT
—jatkuvat havainnot virtaamasta, vedenkorkeudesta ja lämpötilasta
- KALCOV,DAT
—Ilmakuvista digitoidut jääkannen peittävyystiedot
6.2.1 Kalajoen poikkileikkausaineisto
Oulujoen poikkileikkausaineisto on tallennettu tiedostoon KALGEOM.DAT, joka on
formaatissa FORMAATTJ 1 (kts. liite 3). Poikkileikkaustiedot ovat N60—tasossa.
6.2.2 Kalajoen säähavainnot
Kalajoen säähavainnot talvilta 1985—1986, 1986—1987 ja 1987—1988 on tehty Nivalan sääha
vaintoasemalla. Tiedot on tallennettu tiedostoon KÄLWEÄTUDAT, joka on formaatissa FOR








—1.10.1986 — 31.5.1987 , 1.10,1987 — 31.5.1988 ja 1. 10. —31, 12. 1988
—ilman lämpötila
—ilmanpaine
































































6.2.3 Kalajoen yksittaiset vedenkorkeus— ja veden Iämpötilahavainnnot
Kalajoen yksittäiset vedenkorkeus ja veden lämpötilahavainnot on tallennettu tiedostoon
KALTWW.DAT, joka on formaatissa FORMAATTI 3 (kts. liite 5). Kalajoella oli joen luon
teesta johtuen erittäin runsaasti (n. 30 kpl) erillisiä vedenkorkeuden mittauspisteitä. Tiedot on
tallennettu N60—tasossa ja niitä on seuraavilta mittapaikoilta (joen paalunumero):
—11.—12. 11. ,21.—22. 1l.,9.—10. 12. ja 30.—31. 12. 1985
— 6.—10.2.,20.—24.3. , l0.4.,5.—6. 11. ja 22.—23. 121986
— 16.4. , 2.—3. 11., 16.—18. 12. 1987
— 12.4. ja 6. 5. 1988
Yksittäisiä veden lämpötilamittauksia on tehty seuraavissa pisteissä:
6.2.4 Kalajoen jääkannen— ja supon paksuushavainnot
Kalajoen j ääkannen ja supon paksuushavainnot on tallennettu tiedostoon KALICETH.DAT, jo
ka on formaatissa FORMAATTI 4 (kts. liite 6). Tiedot on tallennettu ajanjaksolta 11.12.1985 —
28.4.1988 ja mittauskertoja oli kaikkiaan 36. Tietoja on seuraavista pisteistä:
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6.2.5 Kalajoen jatkuvat mittaukset
Kalajoella jatkuvia mittauksia on tehty Hamarin ja Padingin voimalaitoksilla (vedenkorkeu
det, virtaama ja veden lämpötila) sekä Alavieskan, Tilviksen ja Isorannan iimnigrafiasemilla
(vedenkorkeus), Lisäksi on tallennettu joiltakin jaksoilta vääräjoen virtaama (arvioitu) sekä
Vääräjoen mitatut veden lämpötilat. Vedenkorkeustiedot ovat N60—tasossa. Tiedot on tallennet
tu tiedostoon KALCONT.DAT seuraavassa formaatissa (FORTRAN—77:n mukainen formaat
ti):
•FORMAT(2X,14,12,12,F3.O,12,2(F6, 1 ,F6.2,F6.2,F5.2),3F6.2,f5. 1 ,F5.2)






— F6. 1 Hamarin virtaama
— F6.2 w ylä; Hamari
— F6.2 w ala; Hamari
— F5.2 veden lämpötila: Hamari
— F6. 1 Padingin virtaama
— F6.2 w ylä; Padinki
— f6,2 w ala; Padinki
— f5.2 veden lämpötila: Padinki
— F6.2 w Alavieska
— F6.2 w Tiivis
— f6.2 w Isoranta
—F5.l QVääräjoki
— F52 veden lämpötila; Vääräjoki
Hamarin ja Padingin vedenkorkeudet (ylä—ja alavesi) sekä juoksutukset on tallennettu seuraa
vasti:
—vuorokausikeskiarvoina:
— 1. 11. 1985 — 15,5. 1986
—11. 12. 1986 — 15.5. 1987
— 16. 11. 1987 — 15.5. 1988
—tuntikeskiarvoina:
—28. 11. 1986 — 10. 12. 1986
— 1. 11. 1987 — 15. 11. 1987
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Veden lämpötilat Hamarissa ja Padingissa on tallennettu seuraavasti (jatkuva mittaus: käyrä di
gitoitu käännepisteet huomioiden):
— 1. 12. — 31. 12. 1986 (ainoastaan Hamari)
- 8. 11. — 15.11. 1987
— 15. 4. - 3. 5. 198$
Limnigrafiasemien vedenkorkeustiedot on tallennettu tuntiarvoina ajanjaksolta 28. 1 1. 10.
















— 30. 12. 1985 — 21. 4. 1986
—11.12.1986— 20.4. 1987
— 8. 12. 1987 — 30, 4. 198$
6.2.5 Kalajoen ilmakuvaukset
Kalajoen ilmakuvien jääkannen peittävyystiedot on digitoitu ja ne on tailennettu tiedostoon
KALCOV.dat. Liitteesä 7 on ohjeet tietojen poirnimiseksi. Tietoja on olemassa seuraavilta päi
viltä:
15. 11. 1985 27. 11. 1985 11. 04. 1986
25. 04. 1986 26. 04. 1986 27. 04. 1986
4. 12. 1986 5. 12. 1986 15. 12. 1986
20. 12. 1986 22. 12. 1986 27. 12. 1986
20. 04. 1987 23. 04, 1987 26. 04. 1987
29. 04. 1987 2. 05. 1987 4. 05. 1987
24. 03. 1989 25. 04. 1989 14. 04. 1989
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7. OULUJOEN HÄVAINTOAINEISTO
7,1 Oulujoen alkuperäinen havaintoainesito
lulujoen havaintoaineisto on tallennettu Oulujoki Oy:n tiloihin, Osoite:
Oulujoki Oy
91430 Leppiniemi
Mappeja on kaikkiaan 15 kappaletta.
oUL 1 Jäähavaintolomakkeet ja maasiokartat, jäätymisvaihe 1985
Yksittäiset vedenkorkeus ja veden lämpötila mittaukset.
Jääkannen ja supon paksuusmittaukset.
OUL 2 Jatkuvat mittaukset, jäätymisvaihe 1985
Jatkuvat vedenkorkeuden, vedenlämpötilan ja virtaaman mittaukset
voimalaitoksilla ja limnigrafeilla.
OUL 3 Valokuvat, jäätymisvaihe 1985
OUL 4 Jäähavaintolomakkeet ja maastokartat, talviaika ja sulaminen 1986
Yksittäiset vedenkorkeus ja veden lämpötila mittaukset.
Jääkannen ja supon paksuusmittaukset.
OUL 5 Jatkuvat mittaukset, talviaika ja sulaminen 1986
Jatkuvat vedenkorkeuden, vedenlämpötilan ja virtaaman mittaukset
voimalaitoksilla ja limnigrafeilla.
OUL 6 Jatkuvat miuaukset, talviaika ja sulaminen 1985—1926 (jatkoa)
OUL 7 Jäähavaintolomakkeet ja jatkuvat mittaukset, talvi 1986 — 1987
Yksittäiset vedenkorkeus ja veden lämpötila mittaukset.Jääkannen ja supon
paksuusmittaukset.Jatkuvat vedenkorkeuden, vedenlämpötilan ja virtaaman
mittaukset voimalaitoksilla ja limnigrafeilla.
OUL 8 Lisätietoja (Kesäaikaisia juoksutuksia ja virtaamia)
OUL 9 Valokuvat, talvi 1986 — 1987
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QUL 10 Jatkuvat mittaukset, talvi 1987 — 1982
Jatkuvat vedenkorkeuden, vedenlämpötilan ja virtaaman mittaukset
voimalaitoksilla ja limnigrafeilla.
OUL 11 ilmakuvaukset 13. 11. 1987 ja 16. 1]. 1987
OUL 12 Ilmakuvaukset 18. 11. 1987 ja 9. 12. 1987
OUL 13 Jatkuvat mittaukset, jäätymisvaihe 1988
Jatkuvat vedenkorkeuden, vedenlänipötilan ja virtaaman mittaukset
voimalaitoksiila ja limnigrafeilla.
OUL 14 Ilmakuvaukset]. 11. , 3. 11. ja 7. 11. 1928 sekä maastokuvia
OUL 15 Ilmakuvaukset8. 11. , 14. 11. ,21. 11., ja 12. 12. 1988
7.2 Oulujoen digitoitu havaintoaineito






—yksittäiset vedenkorkeus— ja veden lämpötilahavainnot
- OULICETH.DAT
—jääkannen ja supon paksuushavainnot
- OULCONT.DAT
—jatkuvat havainnot virtaamasta, vedenkorkeudesta ja lämpötilasta
7.2.1 Oulujoen poikkileikkausaineisto
Oulujoen poikkileikkausaineisto on tallennettu tiedostoon OULGEOM.DAT, joka on
formaatissa FORMAATTI 1 (kts. liite 3). Poikkileikkausfledot ovat NN—tasossa.
7.2.2 Oulujoen säähavainnot
Oulujoen säähavainnot talvilta 1985—1986, 1986—1987 ja 1987—1988 on tehty Oulunsalon len
toasemalla. Tiedot on tallennettu tiedostoon OULWEATH.DAT, joka on formaatissa FOR









—1.10.1986—31.5.1987 l.10.1987—31.5.1988 ja 1.10—31.12. 1988
—ilman lämpötila
—ilmanpaine





7.2.3 Oulujoen yksittäiset vedenkorkeus— ja veden Iämpötilahavainnnot
Oulujoen yksittäiset vedenkorkeus— ja veden lämpötilahavainnot on tailennettu tiedostoon
OULTWW.DAT, joka on formaatissa FORMAATTI 3 (kts. liite 5), Vedenkorkeustiedot ovat
NN—tasossa. Tiedot on tallennettu ajanjaksolta 18.11.1985— 13.11.1987 ja tietoja on seuraavista
pisteistä:
—Vedenkorkeushavainnot:
—Laukan silta (linja 192)
Veden lämpötilat (syksyltä 1987)
—Laukan silta (linja 192) —Linja 145
—Madekoski (linja 66) —Heikkilän suvanto (Linja 40)
—Vesilaitos (linjal2) —Merikoski (linja 0)
Yhteensä 143:n havaintolornakkeen tiedot on tallennettu.
7.2.4 Oulujoen jääkannen— ja supon paksuushavainnot
Oulujoen jääkannen ja supon paksuushavainnot en tallennettu tiedostoon OULICETH.DAT,jo
ka on formaatissa FORMAATTI 4 (kts. liite 6). Tiedot on tallennettu ajanjaksolta 19.11.1985 —
11.5.1987 ja tietoja on seuraavista pisteistä:
—linjat: 40 43 48 52
55 59 83 86
88 91 168 170
172 178 180 182
Havaintoreikiä on noin 500 kappaletta ja yhtä poikkileikkausta kohti on yleensä neljä reikää.
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7.2.5 Oulujoen jatkuvat mittaukset
Oulujoellajatkuvia mittauksia tehty Montassa (alaveden korkeus, virtaamaja veden lämpötila),
Merilcoskella (yläveden korkeus, virtaamaja veden lämpötila), Juurusojan limnigrafilla (veden
korkeus), Madekosken limnigrafilla (vedenkorkeus) ja Päivärinteen limnigrafilla (vedenkor
keus). Nämä tiedot on tallennettu tiedostoon OULCONT.DAT. Nämä tiedot ovat tunnin välen
ajanjaksoilta8.l1.19$5—31.12,19$5, 17.11.1986—31.12.1986 ja L11.19$7—l.l, 198$. Ve
denkorkeustiedot ovat NN—tasossa,
Tiedoston OULCONT.DAT formaatti on seuraava:
FORMAT( 12, 14, 12, 12, f3.O, 12, F5.1, F6.2, F5.2, 3x, F5.l, F6.2, F5.2, 3(F6.2))
Esimerkki:
3198612 116.00633.0 13.45 .89 664.0 9.82 .86 13M0 1156 1106




F3.0 16. tunnit (havaintohetki)
12 00 minuutit (havaintohetki)
F5.1 633.0 Montan vfrtaama
F6.2 13,45 Montan alaveden korkeus
F5.2 .89 Montan veden lämpötila
F5. 1 664.0 Merikosken virtaama
F6,2 9.8$ Merikosken yläveden korkeus
F5.2 .86 Merikosken veden lämpötila
F6.2 13.00 Päivärinteen vedenkorkeus
F6.2 11.56 Madekosken vedenkorkeus
F6.2 11.06 Juurusojan vedenkorkeus
Tiedosto sisältää 3828 riviä.
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8. KITISEN HAVAINTOAINEISTO
8J Kitisen alkuperäinen havaintoaineisto




Kitisen havaintornappeja on kaikkiaan 18 kappaletta.
KIT 1 Raportti Kitisen jäätvmisestä 1985
KIT 2 (Liitekansio 1) Vedenkorkeushavainnot, jää’rnisvaihe 1985
K!T 3 (Liitekansio Ia. Veden lämpötilat, Jään pakvuuden mittaukset, jäätinisvaihe
1985
KIT 4 Ilmakuvista 14.?]. 20.11. ja 11.12 piirretyt kartat, maastossa piirretvt kartat
KIT 5 Maastokuvat, itmakuvar 14,?!. , 20.11, ja 11.12. /985
KJT 6 Talviajan 1985 1986 aineisto
Vedenkorkeus— ja virtaarnahavainnot, jääkannen ja supon paksuudet,
veden lämpötila. ilmakuvista piirretty kartta, ilmakuvat, maastokuvat
KIT 7 Raporii talviajan ja sulamisajaa 1985 1986 havainnoista
KJT 8 Sutamisvaiheen 1986 aineisto
Vedenkorkeus— ja virtaarnahavainnot, jääkannen ja supon paksuudet
veden lämpötilat, ilmakuvista piiinetyt kartat, maastossa piirretyt kartat
jääkannen peittävyydestä. ilmakuvat ja maastokuvat
KIT 9 Raportti 1986 — 1987 jäätymisvaiheen havainnoinnista
KIT 10 Raportti Vajukosken alapuoten jäätyinisestä 1986 — 1987 (erikoismittaukset)
KJT 11 JääO’smisvajheen ]98 havaintoaineistoa
Vedenkorkeus— ja virtaamahavainnot, jääkannen ja supon paksuuden
mittaukset. veden lämpötilahavainnot,Vajukosken virtaarna ja veden
lämpötila 1 h:n välein. mittauksetreunajään muodosturnisesta Vajusuvantoon
Ilmakuvista piirretyt kartat (4 kpl) ja maastossa piirretyt kartat (1 kpl)
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KIT 12 Maastokuvatja itmakuvat, jäätymisvaihe 1986
KIT 13 Raportti 1986 —1987 talviajan ja sulamisvaiheen havainnoista
KIT 14 Talviajan ja sulamisvaiheen 1986 — 1987 havaintoja
Vedenkorkeus— ja virtaarnahavainnot, jääkannen ja supon paksuudet,
veden lämpötilat, Vajukosken virtaama, Vajukosken veden lämpötila
1 h:n välein
KIT 15 Kartat ilmakuvista ja valokuvat, talviaika ja sulamisvaihe 1986 — 1987
KIT 16 Talvi 1987 — 1988, Raportti jäätymisestä sulamiseen
KIT 17 Talven 1987 1988 havainnot
Vedenkorkeus— ja virtaamahavainnot, jääkannen ja supon paksuudet
veden lämpötilahavainnot, Vajukosken virtaama, Vajukosken veden
lämpötila 1 h:n välein, reunajään muodostuminen Vajukosken alapuolella
ilmakuvista piirretyt kartat (5 kpl) ja valokuvat
KIT 18 Talvi 1988 — 1989, Raportti Kitisen jäätyrnisestä
8.2 Kitisen digitoitu havaintoaineisto






—yksittäiset vedenkorkeus— ja veden lämpötilahavainnot
- KITICETRDAT
—jääkannen ja supon paksuushavainnot
- KITCONT.DAT
—jatkuvat havainnot virtaamasta, vedenkorkeudesta ja lämpötilasta
8.2.1 Kitisen poikkileikkausaineisto
Kitisen poikkileikkausaineisto on tallennettu tiedostoon KITGEOMDAT, joka on formaafissa
FORMAATTI 1 (kts. liite 3). Poikkileikkaustiedot ovat N43—tasossa,
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8.2.1 Kitisen säähavainnot
Kitisen säähavainnot talvika 1985—1986, 1986—1987 ja 1987—1988 on tehty Sodankylän (Ilma
lan) säähavaintoasemalla, Tiedot on tallennettu tiedostoon KITWEATRdat, joka on fonnaatis
















8,2.3 Kitisen yksittäiset vedenkorkeu&- ja veden lämpötilahavainnnot
Kitisen yksittäiset vedenkorkeus ja veden lämpötilahavainnot on tallennettu tiedostoon
KITTWW,DAT, joka on formaatissa FORMAATTI 3 (kts. liite 5). Vedenkorkeustiedot ovat




















—Jeesiöjoen silta (sivujoen lämpötila)
—Sattasen silta (sivujoen lämpötila)
—Äla—postojoen silta (sivujoen lämpötila)
—Vajukosken alavesi 117.0
Yhteensä 974:n havaintolomakkeen tiedot on tallennettu,
8.2.4 Kitisen jääkannen ja supon paksuushavainnot
Kitisen jääkairnen ja supon paksuushavainnot on tallennettu tiedostoon KITJCETH.DAT, joka
on formaatissa FORMÄATTI 4 (kts. liite 6). Tiedot on tallennettu ajanjaksoka 19.11.1985 —
11.5.1987 ja tietoja on seuraavista pisteistä:
Tähtelä 72.00











8,2.5 Kitisen jatkuvat mittaukset
Kitisellä on jatkuvia mittauksia tehty Tähtelässä (vedenkorkeus ja virtaama) , Kersilön sillan
kohdalla (vedenkorkeus), Matarasaaren alapuolella (vedenkorkeus) ja Vajukoskella (vedenkor
keus, virtaarnaja veden lämpötila). Vedenkorkeustiedot ovat N43—tasossa. Havainnot on tallen
nettu tiedostoon KITCONT.DAT, jonka formaatti on seuraava:
fORMAT(12, 12, 14, 12, 12, F3.0, 12, F6.2, f5.l, F5.2)
Esimerkki:
441985112012.00188.2081.0 .05
12 4 havaintojoki (Kitinen)






F3.0 12. tunnit (havaintohetki)
12 00 minuutit (havaintohetki)
F6.2 188.20 vedenkorkeus(N43—taso)
F5.l 81.0 virtaama rn3/s (osasta puuttuu)
F5.2 .05 veden lämpötila °C (osasta puuttuu)




— 1.11.1986 — 22.5. 1987
—vedenkorkeus 6 arvoa/vrk
2. Kersilön sillan yläpuoli
—14.11.1986—25.5.1987
— vedenkorkeus 727 havaintoarvoa
3. Matarasaari
—6.11. 1986—25.5. 1987
— vedenkorkeus $22 havaintoarvoa
4. Vajukoski (voimalaitos)
—1,11.1985—3012.1985
—virtaarna ja vedenkorkeus kerran tunnissa
—1.11.1986—23.5.1987
—virtaama ja vedenkorkeus kerran tunnissa
—2.11.1987—9.5.1988
—virtaama ja vedenkorkeus kerran tunnissa
Syksyn 1987 osalta on Vajukoskella tallennettu myös veden lämpötilat. Näihin arvoihin on kui
tenkin suhtauduttava varauksin minarissa oleiden ongelmien takia. Vajukoskeha on käytettävis
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syvyys vedenpinnas ts Iiiinpötila + ts.i —
V[D[N IÄMI’UIILA
_
m 1 1 1 1i °
usteikon kood i O—p iste t ososso lukcmu
V t DL N 1 N 1 f\ J•LJI•3 LJiJLJ
NÄIKYYKtI VLD[SSÄ AJELLIIT IVAA suppoo (mDiirii 0 — 5)
Suppolautasin(mdliirii 0 -5 )
MäTirii 0 z ei yhtään, 5 eri Ltäin runsaasti)
ARVIO 5UPPOLAUIA5IEN IIALKAISIJASTA
______
IIIILN 5U1’PtI 1111 JÄÄKAPI’ALLLI KÄYI JÄYIYVÄ1 KIIN1LÄN JÄÄKANNLN
[ 1 UR[UNASSA
Jäävät jääkonnen eteen (1) painuvat jääkannen alle (2)
ONKO JÄÄLLÄ vettä (1), lunta (2), molempia (3)
VALOKUVAUS ( 1, jos valokuvattu)




JOKI PL : no




HUOI’i! 7) Jään lujuus 1 = erittäin haurasta, 5 = erittäin kovaa
8) Supon huokoisuus 1 = erittäin huokoinen, 5 = erittäin kiinteä
9) Positiivinen jos vesi on jään päällä, muutoin negatiivinen
11) Sedim. = esim.hiekkaa; määrä 1 vähän, 5 erittäin runsaasti
12) Sedimentin sijaintisyvyys merkitään esim. 30—40 (30-130 cm:n syvyydeliä jään pinnasta)
ONKO LI5)ITI[TUJA (1=KYLLÄ o=[I)
Li5IiiI[FOJA (esim. yleisiä havointoja,torkempia tieiojn




JÄHAVA 1 N [OLIJMAKL 2
Havaintolomake numero 2
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Tiedot ovat vapaassa formaatissa seuraavasti:




Kooräinaattiparien lukumäärä poikkileikkauksessa 1.
ZLB(1) (Real)
Aktiivisen virtausalan vasemman reunan z—koordinaatti poikkileikkauksessa
1. Vastaava z-iukema on löydyttävä myös kortin 1 b koordinaateista.
ZRR(1) (Reat)
Aktiivisen virtausalan oikean reunan z—koordinaatti poikkileikkauksessa 1.
Vastaava z—Iukema on löydyttävä myös kortin 1 b koordinaateista.
(Ib) (Y(J,I), Z(J,I), J=1, NUMBZY(I))
Poikkileikkauksen 1 y— ja z--koordinaatit. Pisteen korkeus annetaan





—0.400 6 0.00 117.00 PL 1 / 355.000 116.195.00 0.00 193.44 11.00 190.64 21.00 185.94 50.00 182.14 8
181.24 180.00 182.94 210.00 184.14 220.00 187.94 230.00 195.00 25
0.200 10 0.00 257.00 PL 2 / 354.000 116.7195.00 0.00 193.44 11.00 190.64 21.00 185.94 50.00 182.14 8
181.24 180.00 182.94 210.00 184.14 220.00 187.94 230.00 195.00 25
0.400 6 0.00 272.00 P1. 3 / 353.000 116.5192.50 0.00 190.00 30.00 184.93 55.00 184.93 205.00 187.93 25
192.50 272.00
0.620 6 0.00 202.00 P1. 4.1 352.000 116.3190.00 0.00 185.84 12.00 183.94 32.00 183.54 162.00 187.94 19
190.00 202.00
0.830 8 0.00 335.00 P1. 5 / 351.000 116.0195.00 0.00 193.08 70.00 190.93 90.00 185.83 100.00 185.00 29
187.93 305.00 193.62 325.00 195.00 335.00
1.010 6 0.00 188.00 P1. 6 / 350.000 115.9190.00 0.00 189.56 19.00 186.20 42.00 185.40 132.00 186.90 17
190.00 188.00
1.220 8 0.00 245.00 PL 7 / 349.000 115.7195.00 0.00 190.08 17.00 189.65 36.00 186.30 70.00 188.30 9
186.80 165.00 187.50 230.00 190.94 245.00
1.435 9 0.00 284.00 P1. 8 / 348.000 115.4195.00 0.00 193.60 8.00 190.61 13.00 186.96 34.00 185.86 4
186.46 109.00 187.06 184.00 191.21 209.00 195.00 284.00
1.630 5 0.00 162.00 P1. 9 / 347.000 115.2190.00 0.00 187.85 8.00 185.95 30.00 186.55 150.00 190.00 16










Tiedot ovat seuraavassa formaatissa (FORMAATTI 2):
—1.10.1985 — 31.5. 1986






—16 Ilmanpaine 0,1 mbar
—15 Lämpötila 0,1 °C
—15 Sademäärä 0,1 mm
—12 Pilvisyys 0. . . 8
—13 Tuulen suunta 10°
—13 Tuulen nopeus m3/s
—1.10.1986—31.5.1987, 1.10.1987—31.5.1988 ja 1.10.—31.12. 1988






—16 Ilmanpaine 0,1 mbar
—15 Lämpötila 0,1 °C
—15 Sademäärä 0,1 mm
—12 Pilvisyys 0. . . 8
—13 Tuulen suunta 100
—13 Tuulen nopeus m3/s




5401 88 12 01 00 10112 —250 9999 1 00 00 85
5401 88 12 01 03 10110 —206 9999 9 15 01 87
5401 88 12 01 06 10101 —191 0 7 15 01 89
5401 88 12 01 09 10087 —150 9999 7 19 01 90
5401 88 12 01 12 10068 —080 9999 7 23 02 97
5401 88 12 01 15 10054 —085 9999 7 23 01 97
5401 88 12 01 18 10058 —070 —1 6 24 02 97
5401 88 12 01 21 10063 —070 9999 3 28 02 96
5401 88 12 02 00 10072 —068 9999 2 30 01 97
5401 88 12 02 03 10079 —073 9999 5 29 01 96
5401 88 12 02 06 10079 —090 —1 5 22 02 97
5401 88 12 02 09 10090 —084 9999 6 15 01 97
5401 88 12 02 12 10090 —078 9999 7 15 01 96
5401 88 12 02 15 10105 —087 9999 7 16 01 96
5401 88 12 02 18 10114 —080 —1 5 17 01 96
5401 88 12 02 21 10122 —100 9999 3 16 02 96
5401 88 12 03 00 10130 —055 9999 2 21 02 97
5401 88 12 03 03 10134 —046 9999 8 22 02 98
5401 88 12 03 06 10140 —020 —1 8 22 02 99
5401 88 12 03 09 10152 —014 9999 8 22 03 99
5401 88 12 03 12 10160 —024 9999 8 22 03 99
5401 88 12 03 15 10165 —014 9999 8 23 03 99
5401 88 12 03 18 10161 —016 —1 8 21 04 99
5401 88 12 03 21 10160 —042 9999 2 21 05 97
5401 88 12 04 00 10154 —040 9999 2 22 07 94
5401 88 12 04 03 10148 —030 9999 7 20 05 885401 88 12 04 06 10143 —053 —1 8 17 05 92
5401 88 12 04 09 10142 —060 9999 7 17 05 89
5401 88 12 04 12 10130 —088 9999 5 15 06 895401 88 12 04 15 10113 —110 9999 1 15 05 89
5401 88 12 04 18 10093 —120 —1 0 14 05 86
5401 88 12 04 21 10066 —116 9999 0 14 06 885401 88 12 05 00 10041 —095 9999 7 13 06 88
5401 88 12 05 03 10008 —073 9999 8 13 06 93
5401 88 12 05 06 9991 —066 17 8 14 05 935401 88 12 05 09 9983 —060 9999 7 10 05 93
5401 88 12 05 12 9972 —062 9999 8 14 04 90
5401 88 12 05 15 9960 —063 9999 8 14 03 92
5401 88 12 05 18 9954 —060 13 8 11 02 90
5401 88 12 05 21 9944 —053 9999 8 10 02 93
5401 88 12 06 00 9941 —062 9999 8 12 03 925401 88 12 06 03 9943 —064 9999 8 09 02 92
5401 88 12 06 06 9944 —065 8 8 08 02 91
5401 88 12 06 09 9957 —063 9999 8 07 02 925401 88 12 06 12 9961 —060 9999 8 06 02 95
5401 88 12 06 15 9970 —062 9999 8 05 01 96
5401 88 12 06 18 9989 —062 32 8 03 01 97
5401 88 12 06 21 10001 —062 9999 8 01 02 96
50 LIITE 5
1 (2)
Veden lämpötila— ja vedenkorkeustietojen poimiminen
Tässä liitteessä on esitetty FORMAATTI 3 yksittäisten veden länipötila—ja vedenkorkeustie





FORMAT( 13, F7.2, Ix, 14,4(12), Ix, F5.l, 3(f4.1, F5.2), 2x, 14, 2(F6.2), lx, 2(11), 12,4(11))
13 Joen koodi (1=Kymijoki, 2=Kalajoki, 3=Oulujoki, 4=Kitinen)








F5. 1 I1nan huinpötila
F4.1 Mittaussyvyys (1. syvyys)
F5.2 Veden lämpötila (1, syvyys)
F4, 1 Mittaussyvyys (2, syvyys)
F5.2 Veden lämpötila (2. syvyys)
f4.I Mittaussyvyys (3. syvyys)




F6.2 Ästeikon lukema (tai absoluuttinen korkeus)
Ix
Ii Ajelehtivan stipon määrä 0 — 5 (0 = ei yhtään, 5 = hyvin runsaasti)
II Ajelehtivien suppolauttojen määrä 0 —5 (0 = ei yhtään , 5 hyvin runsaasti)
12 $uppolauttojen halkaisija
Ii Jäävätkö suppojajääkappaleetjääkannen eteen (1) vai painuvatko sen alle (2)
II Onko jäällä vettä (1), lunta (2), molempia (3)
11 Valokuvaus (l,jos valokuvattu)




2591.001986418845 .0 .5 .161.5 .17 .0 .00 0 .00 .0000
2616.501986418820 .02.0 .481.0 .48 .0 .00 0 .00 .0000
2 617.00 1986 418 830 .01.0 .493.0 .50 .0 .00 0 .00 .0000
2724.001986418750 —2.5 1.0 .232.0 .23 .0 .00 0 .0068.2400
2 247.00 1986 4221040 .0 1.0 .031.0 .031.0 .03 0 .00 .00 00
2 91.00 1986 4211410 .0 .9 .07 .0 .00 .0 .00 0 .00 .0000
2 100.00 1986 4211440 .0 2.0 .062.0 .061.5 .07 0 .00 .00 002 12.50 1986 4211340 .0 .4 .03 .4 .03 .0 .00 0 .00 .0000
2 617.00 1986 422 8 0 .0 2.0 .352.0 .364.0 .36 0 .00 .00 00
2591.001986422820 .01.5 .35 .0 .00 .0 .00 0 .00 .00002453.001986422 940 .02.0 .063.0 .051.0 .05 0 .00 .0000
2724.001986422 730 .02.0 .171.5 .17 .0 .00 0 .00 68.19002 617.00 1986 424 830 .03.0 .422.0 .42 .0 .00 0 .00 .00002591.001986424 90 .01.0 .421.0 .50 .5 .47 0 .00 .0000
2453.001986424105 .02.5 .072.5 .08 .0 .00 0 .00 .0000
2247.0019864241040 .01.0 .031.0 .08 .9 .06 0 .00 .00002 100.00 1986 4241210 .0 1.5 .042.0 .032.5 .02 0 .00 .00 002 91.00 1986 4241250 .01.0 .02 .0 .00 .0 .00 0 .00 .0000
2724.001986424750 .02.0 .201.5 .24 .0 .00 0 .00 .00002 617.00 1986 4251425 .0 2.0 .692.0 .68 .0 .00 0 .00 .00 002591.00 1986 4251410 .01.0 .501.5 .101.5 .67 0 .00 .0000
2453.0019864251325 .02.0 .052.0 .04 .0 .00 0 .00 .00002256.00 1986 42513 0 .0 .5 .07 .8 .06 .0 .00 0 .00 .0000
2 109.00 1986 4251210 .01.0 .03 .8 .02 .7 .02 0 .00 .0000
2 91.00 1986 4251150 .01.0 .08 .0 .00 .0 .00 0 .00 2.12002 12.50 1986 4251120 6.9 .3 .08 .2 .031.5 .03 0 .00 2.12 00
2 724.00 1986 4251450 .0 1.5 .422.0 .371.5 ..41 0 .00 .00 00
2 617.00 1986 427 8 5 .0 1.0 .102.5 .10 .0 .00 0 .00 .00 002 616.50198642780 .01.0 .093.0 .095.0 .09 0 .00 .0000




Tässä liitteessä on esitetty FORMAATTI 4 jään paksuushavaintojen poimintaa varten. Näitä





A fORMAT( 13, F7.2, lx, 14,4(12), Ix, F5.1, 3(F4. 1, F5.2), 2x, 14, 2(F6.2), lx, 2(11), 12,5(11), 12,14,11)
13 Joen koodi (l=Kymijoki, 2=Kalajoki, 3=Oulujoki, 4=Kitinen)









F4.l Mittaussyvyys (1. syvyys)
F5.2 Veden lämpötila (1. syvyys)
F4. 1 Mittaussyvyys (2. syvyys)
F52 Veden lämpötila (2, syvyys)
F4,l Mittaussyvyys (3. syvyys)




f6.2 Asteikon lukerna (tai absoluuttinen korkeus)
lx
II Ajelehtivan supon määrä 0 5 (0 = ei yhtään , 5 hyvin runsaasti)
II Ajelehtivien suppolauttojen määrä 0— 5 (0 ei yhtään , 5 = hyvin runsaasti)
12 Suppolauttojen halkaisija
Ii Jäävätkö suppojajääkappaleetjääkannen eteen (1) vai painuvatko sen alle (2)
II Onko jäällä vettä (1), lunta (2), molempia (3)
II Valokuvaus (1, jos valokuvattu)
11 Jäähavaintojen kiintopisteen sijainti (vasen ranta 1, oikea ranta 2)
12 Havaintoreikien lukumäärä
14 Joen syvyys













2 —20.00 1986 2 31020
1 0 19 21 33
2 0 21 6 42
3 0 11 15 46
2 .00 1986 2 31120
1 0 11 3$ 36
2 0 10 23 45
3 0 15 1$ 46
4 0 34 2 52
5 0 13 30 37
2 92.00 1986 2 312 0
1 0 23 25 23
2 0 20 20 24
3 0 22 1$ 22
4 0 15 35 20
2 98.00 1986 2 313 0
1 0 21 35 26
2 0 25 13 28
3 0 22 13 29
4 0 20 22 40
2 102.00 1936 2 31230
1 0 41 15 25
2 0 41 27 18
3 0 39 17 48
4 0 2$ 25 40
2 142.00 1985 2 41420
1 0 41 13 36
2 0 26 19 19
3 0 29 16 23
4 0 27 15 24
5 0 23 27 21
2 240.00 1986 2 31430
1 0 25 20 15
2 0 18 9 41
3 0 20 23 25
4 0 12 27 28
2 246.00 1986 2 31530
1 0 20 18 29
2 0 24 17 25
3 0 25 11 30
4 0 20 27 24









































0 .00 .00 00
0 .00 .00 00
0 .00 .00 00
0 .00 .00 00
0 .00 .00 00
0 .00 .00 00
0 .00 .00 00








15 Vedenpinnan ja jään pinnan ero (cm) (Positiivinen jos vesi on jään päällä.
54 LIITE 7
1 (1)




Poikkileikkauksen PN :0 ‘JA KES 01 Jaakannen peittavyys
paalunumero vasemmalla rannalla
% koko joen leveydestä
—15.00 60
—13.00 LJ-—— 50 Jääkannen peittävyyS
—11 . on i•o ——— 70 oikealla rannalla
1000 5
%kokojoenleveydestä
—8 .00 —— —10 50
—7.00 •———— Jääkannen peittävyys
Sf0 —— keskellä jokea
— .o’:’ —- LJ ‘% % koko joen leveydestä
—2.00 —— —10 30
—1 .00 70
0.00 80
1 .00 10 ——— 70
3.00 —— —50 ——
1.00 —— —10
•O•4
O1

